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iotechnologia jest okreslonym sposobem rozwigzywania problemdw,
Bcharakteryzujacym sie trzema podstawowymi cechami: 1) korzystanie

z ukfadu Z)wego, 2) utworzenie uktadu zywego w wyniku stosowania inz
nierii genetycznej lub komoérkowej, 3) w warunkach sztucznych (np. biore-
aktor) lub naturalnych dochodzi do ujawnienia sie korzysci z uzywania wy-
tworzonego ukiadu.

Czy rozwija¢ biotechnologie?

Charakteiystyczna cechg biotechnologii jest rozwigzywanie probleméw
za pomocg hajnowszych osiggnie¢ biologicznych i technicznych. Dlatego tez
rozwazajac mozliwosci zastosowamia biotechnologii nalezy przede wszystkim
rozstrzygng¢ dwie podstawowe kwestie: czy nauka jest odpowiednio przygo-
towana oraz czy istnieje zapotrzebowanie na takie rozwigzania. Jak wyglada
sytuacja w naszym kraju? Czy rozwija¢ biotechnologie? Odpowiedzi na te
pytania sg czesto nie satysfakcjonujgce. Sadze, ze wystarczajgcg rekomenda-
cjg dla biotechnologii sg dwa nastepujgce fakty: 1) biotechnologia jest nowo-
czesng dyscypling wykorzystujgca najnowsze osiggniecia, a zatem zajmowanie
sie nig oznacza unowocze$nianie nauki i ksztatcenia: 2) konkurencyjnos¢
polskiej gospodarki wymaga nowoczesnych rozwigzan.

Z charakteru biotechnologii wynika caty szereg uwarunkowan wptywaja-
cych najej rozwoj. Uwarunkowania te mozna podzieti¢ na grupy: biotogiczne,
organizacyjne, techniczne, ekonomiczne i in. (np. kulturowe, prawne). Uwa-
runkowania biologiczne w biotechnologii roslin sg na ogol dos¢ dobrze znane.

Powstaje jednak pytanie jakie sg uwarunkowania organizacyjne rozwoju
biotechnologii w naszym kraju? W biotechnologii roslin mozna wyroznic¢ trzy
zasadnicze sytuacje: 1) ro$lina transgeniczna ma nowg(e) ceche(y) zwieksza-
jaca(e) warto$¢ uzytkowg lub utatwiajaca(e) uprawe(y), 2) materiat siewny tub
sadzonkowy jest wytwarzany na duzg skale z uzyciem bioreaktora, 3) w wa-
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runkach bioreaiktora komérki lub tkanki roélinne wytwarzaja substancje be-
dacag surowcem w produkcji danego artykutu. Sp6jrzmy na te sytuacje poprzez
okreslenie najwazniejszych warunkéw ogolnych, jakie musza by¢ spetnione,
aby mozna bylo moéwi¢ o rozwigzaniu danego problemu za pomoca biotech-
nologii. Wamnki te podano w tab. 1 oraiz bardziej szczegétowo dla wybranego
tylko etapu, tj, produkcji materiatu siewnego w tab. 2. Z przedstawionych
danych wynika, ze rozwdj biotechnologii roslin wymaga istnienia zespotow
naukowych o umiejetnosciach podanych w tab. 3,

Tabela 1

Warunki ogolne, ktére musza by¢ spednione,

ABY MOZNA BYLO PRAKTYCZNIE WYKORZYSTAC BIOTECHNOLOGIE ROSLIN

Odmiana transgeniczna

Dostepny jest gen, ktory
determinuje dang ceche

Wiadomo jakimi
sekwencjami regulacyjnymi
gen uzupetnié, aby ulegat
oczekiwanej ekspresji

Istnieje sposéb
wprowadzenia danego
genu do dawcy

Rosliny z nowym genem
maja nowa wiasciwose

Produkcja
materiatu siewnego

Zarodki somatyczne
mozna wytwarza¢ w
duzych ilosciach

Zarodki somatyczne
mozna zamkna¢ w otoczce
— somatyczne nasiona

Somatyczne nasiona majg
wszystkie cechy dobrego
materiatu siewnego

Cena somatycznych
nasion jest konkurencyjna

Produkcja
okreslonej substancji
w bioreaktorze
Istniejg warunki do
stabilnego wytwarzania
danej substancji

Wydajnos¢ produkcji jest
odpowiednia

Produkt handlowy spetnia
odpowiednie wymogi
Jjakosciowe

Technologia jest optacalna

w typowych warunkach
uprawy

Nowa wiasciwos¢ jest
przekazywana na
potomstwo. Jest ona
korzystnie reprezentowana
w pewnym zakresie
warunkow kiimatyczno-
-glebowych. Rosliny

Z nowym genem sg
konkurencyjne do
dotychczasowych odmian

z analizy danych zawartych w tab. 1-3 wynikaja najwazniejsze cechy
charakteryzujace biotechnologie roslin. Mozna je zdefiniowa¢ nastepujaco:
1) biotechnologia powinna sie rozwija¢ w wyniku dokonan nauk podstawo-
wych biologicznych i technicznych, 2) biotechnologia wymaga Scistej wspdt-
pracy specjalistow réznych dyschrplin i specjalnosci, 3) biotechnologia wymaga
kontroli wielu czynnikéw, 4) w naszej nauce istniejg duze dysproporcje w sto-
pniu rozwoju subdysc}rplin determinujgcych postep w biotechnologii.
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Tabela 2

Przyktady szczegétowych warunkéw, ktére nalezy okreslié
w DWOCH WYBRANYCH ETAPACH BIOTECHNOLOGICZNEJ PRODUKCIJI MATERIALU SIEWNEGO

Etap produkcji zarodkéw somatycznych

Jakie musza zachodzi¢ warunki fizyczne
w biofermentorze (temperatura,
oswietlenie, wymienialnos$¢ pozywki,
intensywnos$¢ i sposéb mieszania, gestos¢,
warto$¢ osmotyczna)?

Jakie musza by¢ spetnione warunki
chemiczne w biofermentorze (sktad

regulatoréw wzrostu, skiad pozostatych
komponentéw poZ3rwki, pH)?

Czy i jaka powinna by¢ dynamika zmian
tych warunkéw?

Jak inicjowaé¢ kulture (wielko$¢ inokutum,
spos6b przygotowania i wiek)?

Jakie sa wymagania odmian i linii

w stosunku do poszczegélnych czynnikow?

Przygotowanie zarodkéw somatycznych
do tego aby splniaty wymogi

stawiane dobremu materiatowi siewnemu
Jak tatwo rozpozna¢ odpowiednie stadium
do izolacji?
Jakie musi by¢ zageszczenie zarodkéw?
Jak odseparowac¢ zarodki o odpowiednim
stadium?

Jak hartowac¢ zarodki (osuszac?), jak
gwattownie, do jakiego stopnia, jakim
czynnikiem; w jakiej umieszczac je otoczce
— czynnik zelujacy, zestaw skladnikéw
odzywczych, regulatoréw wzrostu,
substancji ochraniajacych przed
patogenami i szkodnikami; w jakich
warunkach i jak dtugo przechowywac
somatyczne nasiona, jak je wysiewac?

Tabela 3

Podstawowe umiejetnosci niezbedne do rozwijania badan

w DWOCH DZIALACH BIOTECHNOLOGII ROSLIN | ICH REPREZENTOWANIE W POLSKIEJ NAUCE

Odmiana transgeniczna

zentowania
Izolacja genéw — dostepnosé
genow +
Konstrukeja genéw i wektoréw +
Woprowadzanie wylzolo-
wanych genéw do dawey +
Uzyskiwanie roslin +
transgenicznych
Sprawdzenie stabilnosci genu
w réznych warunkach.
wytypowanie linii transgeni-
cznych w warunkach uprawy
polowej ++
Sprawdzenie wartosei linii
transgenicznych w doswiad-
czeniu poréwnawczym +-M-
Opracowanie teehnologii
uprawy i nasiennietwa .

(+ niewielkie; ++ Srednie: +++ duze)

Stopien repre-

Produkeja Stopien repre-
materiatu siewnego zentowania
Wytwarzanie zarodkow
w bioreaktorze +
Sprawdzenie jakosci zarodkdw:
genetycznej +
adaptacyjnej +
wzrostu i rozwoju +++
plonowamia +++
Spos6b hartowania i adaptacji +
Dobor otoczki i jej sktadnikow +
Fizjologia somatycznego
nasienia ++
Warto$¢ siewna
somatycznego nasienia +++
Kryteria jakosci materiatu
siewnego somatycznych nasion -h++
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Czy stan polskiej nauki umozliwia rozwijanie biotechnologii?

z bardziej szczeg6towej analizy (tab. 4) Womika, ze w Polsce jest pie¢ silnych
osrodkoéw wyrdzniajgcych sie swoim potencjatem gtdwnie w zakresie biologii
molekularnej, w tym jeden o znaczeniu bardziej praktycznym. Sg to: Instytut
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie, Centrum Mikrobiologii i Wirusologii PAN w todzi oraz Zaktad
Inzynierii Genetycznej PP TERPOL, Sieradz, Uniwersytet im. Adama Mickie-
wicza w Poznaniu.

Sredni potencjat reprezentuje pie¢ osrodkéw: Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, Akademia Rolnicza w Poznaniu, Instytut Genetyki
Roslin PAN w Poznaniu, Ogréd Botaniczny PAN w Powsinie, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roélin w Radzikowie. Ponadto istniejg o$rodki, ktére repre-
zentuja dobiy poziom w jednym z rozpatrywanych elementéw, a mianowicie
w stosowaniu technik kultury in vitro. Sg to: Akademia Rolnicza w Krakowie,
Akademia Medyczna w Warszawie, Instytut Warzywnictwa i Kwiaciarstwa
w Skierniewicach, Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie. W niektérych
osrodkach potencjat jest zlokalizowany tylko w jednej jednostce (np. SGGW
— Warszawa) lub wiekszej liczbie, np. czterech (UAM — Poznan). lyiko jeden
o$rodek (AR — Poznan) ma bardzo dobre wyposazenie w bioreaktory. Bardziej
szczegOtowa analiza danych z tab. 4 wskazuje, ze: 1) liczba gatunkéw, u kto-
rych sg prowadzone prace nad izolacjg i charakterystyka genéw, jest niewielka
(tubin — geny biorgce udziat w symbiotycznym wigzaniu azotu, ziemniak —
geny odpornosci na chtéd, ogorki — geny odpowiedzialne za pte¢ i aktywne
w somatycznej embriogenezie), 2) sg realizowane prace nad konstrukcjg we-
ktora do transformacji wnoszacego odporno$¢ na wirusa lisciozwoju (zie-
mniak); 3) wykonywane sg prace nad transfonnacjg genu wamnkujgcego od-
porno$¢ na chtdéd — pochodzacego z figdry atlantyckiej (ziemniak, kukurydza)
i genu kodujacego biatko ptaszcza wimsa szarki; 4) w kulturach in vitro
realizowane sg prace prawie ze wszystkimi gatunkami wymienionymi w tab. 1;
5) najrzadziej sg reprezentowane kultury w bioreaktorach. W polskich osrod-
kach wyizolowano i scharakteryzowano geny, z ktorych tylko nieliczne moga
mie¢ praktyczne znaczenie. Jezeli jednak z danego genu zamierza sie ,,zrobic¢
uzytek” dla biotechnologii, to nalezy mie¢ mozliwie pewna informacje co do
potencjalnego efektu praktycznego. Na dzi$ ,,uzytecznos¢” gendéw wyizolowa-
nych w polskich o$rodkach wymaga potwierdzenia, a to pocigga za sobg
konieczno$¢ dalszych badan.

Tymczasem z prac wykonanych w innych krajach do$¢ dobrze wiadomo,
ktore geny moga mie¢ duze znaczenie przy poprawianiu okreslonych wiasci-
wosci lub wprowadzaniu nowych cech. Geny te mozna w zasadzie sprowadzic,
jezeli zamierza sie ich uzy¢ w celach badawczych. Natomiast, aby transgeni-
czna komérka lub organizm zawierajace taki gen mogty by¢ uzywane w przed-
siewzieciach komercyjnych, trzeba speini¢ dodatkowe wymogi finansowe, a je-
zeli nie to do takich celow danego genu w og6le wykorzysta¢ nie mozna. Jest
to bardzo istotne ograniczenie. Mozna je omingé w dwojaki sposéb: 1) uzyskaé
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prawo nieskrepowanego dysponowania danym genem przez nawigzanie wspot-
pracy z osrodkiem posiadajac3im gen, 2) wyizolowa¢ samemu dany gen. Wy-
nika z tego, ze nalezy w kraju z jednej strony rozwija¢ takie podstawowe
badania genetyczne okre$lonych zjawisk i procesow, ktére zajmuja sie izolacjg
gendéw, a z drugiej takie projekty, ktorych czescig jest tylko wsdzolowanie
gendw o0 potencjalnym znaczeniu praktycznym. Z jednej strony jest to bowiem
gromadzenie okres$lonego potencjatu, a z drugiej mozliwo$¢ nieskrepowanego
rozwoju i wzrost atrakcyjnosci Polski jako kooperanta we wspétpracy mie-
dzynarodowej. W zwigzku z tym odpowiedZ na to pytanie jest pozylywna,
z jednym uzupetnieniem, ze nalezy prace w tym obszarze znaczaco popierac.
Jest to dodatkowo uzasadnione tym, ze wyizolowanie genu jest przydatne
jednocze$nie do wielu innych prac, m.tn. do mapowania molekularnego
i szybkiego testowania genotypow w hodowli.

Tabela 4
Ogélna charakterystyka potencjatu* badawczego i problematyki instytuciji
ZAIMUJACYCH SIE BIOTECHNOLOGIA ROSLIN

Charakterystyka potencjatu

w zakresie
Instytucja biologii analizy Problematyka
moleku- _kult_ur .wzrostg
larnej in vitro i rozwoju
roslin**
IChB PAN Poznan +- genetyka wigzania azotu u roslin
wyzszych
IBB PAN Warszawa +- odpornos$é na wirusa lisciozwoju
i Phytophtora infestans (Z), konstrukcja
sztucznego chromosomu, izolacja
i charakteiystyka genéw PR, produkcja
nowych substancji po transformacji
Politechnika té6dzka - produkcja nowych substancji
po transformacji
UAM Poznan + transformacja genéw odpornosci na

wirusy i odpornosci na niskg temp.
(Z, K, S) oddalone krzyzowanie,
haploidyzacja

SGGW Warszawa +++ genetyka ptci i somatycznej
embriogenezy, metody kultur in vitro,
somatyczne mieszance, haploidyzacja,
(Cg. zy)

AR Poznan + somatyczna embriogeneza
w bioreaktorach, haploidyzacja,
krzyzowanie oddalone, transformacja
(Og, Tr, Rz)

IGR PAN Poznan + haploidyzacja, oddalone krzyzowanie
(P, Z, J), transformacja

OB PAN Powsin f++ somatyczna embriogeneza (L, Secale,
Am), przechowywanie w niskich temp.
RFLP

Uniwersytet Wroctaw + mikropropagacja, transformacja (rosliny
ozdobne i chronione)
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IHAR Radzikéw

AR Krakow

AM Warszawa
ISK Skierniewice

ART Olsztyn
ART Bydgoszcz

UJ Krakéw

Instytut
Farmakologii Krakéw
Zaktad Fizjologii
PAN Krakoéw
Uniwersytet +06dzki
Instytut
Warzywnictwa
Skierniewice

UMK Torun

Zaktad Botaniki
Farmaceutycznej
Warszawa
Uniwersytet Szczecin
Instytut Ziemniaka
Bonin

Uniwers5d;et Slaski
JUNG Putawy

uw

AM Poznan

+-

+ 1

+++

+++

+++
+++

Tabela 4 co.

+++

+++

o+ o+ 4+
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haploidyzacja, somatyczne mieszance,
wegetatjrwne rozmnazanie,
transformacja (P, Tr, Rz, Z, Bo)
haploidyzacja, mikropropagacja (B¢,
Rz, Ko)

mikropropagacja, wtérne metabolity
mikropropagacja, odwirusow5rwanie,
somatyczna embriogeneza (rosliny
ozdobne i sadownicze)

somatyczna embriogeneza, krzyzowanie
oddalone (L, M)

haploidyzacja, mikrorozmnazanie (Bc,
Rz)

produkcja wtérnych metabolitow,
transformacja (hairy roots)
indukcja jarowizacji, rozmnozenie
wegetatywne

wegetatywne rozmnazanie (Pm, Cz)

mikropropagacja, produkcja wtérnych
metabolitéw

wegetatywne rozmnazanie

i odwirusowywanie

haploidyzacja, kultury tkankowe (J, At)
kultura protoplastow i tkanek (ly)* **

* w okreéleniu ,,potencjat badawczy” ujmowano — wyposazenie warsztatowe, aktywno$¢

publikacyjna, wielko$¢ zespolu(-6w),

** uwzgledniano dysponowanie — specjalistycznym polem do$wiadczalnym, szklarniami, fi-
totronem (Z — ziemniak, K — kukurydza, Og — ogorek, Zy — Z5rto, Tr — koniczyna, Rz — rzepak,
P — pszenica, L — tubin. Ko — koniczyna, J — jeczmien. Bo — burak cukrowy, B¢ — Burak
¢wiklowy, M — marchew, Am — Amaranthus, Pm — pomidor, Cz — czosnek, At — Arabidopsis

thaliama, 'Py — tyton, S — S$liwa).

Potencjat badawczy okreslono w skali trzystopniowej: wysoki +++, Sredni ++, niski +, brak
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Jak rozwija¢ biotechnologie?

Sadze, ze w obecnej sytuacji mozna zwiekszy¢ efektywnos$é badan z za-
kresu biotechnologii roslin poprzez: 1) uzgodnienie i konsekwentne respekto-
wanie kierunkoéw priorytetowych z zakresu genetyki roslin, istotnych dla roz-
woju biotechnologii (jedna z takich propozycji jest znana, zob. (1)); 2) wpro-
wadzenie takich roTwigzan organizacyjnych w sferze finansowania badan, kto-
re stymulowatyby wspétprace zespotéw o réznorodnych specjalnosciach (obe-
cny system pakietow KBN stymulacji takiej nie daje; stan polskiej hodowli
jest taki, ze granty celowe sag nierealne: nieosiggalne dla biotechnologii sg
granty zamawiane), 3) utworzenie przy KBN jednej sekcji biotechnologii —
wspolnej dla projektéw podstawowych i stosowanych (negatywne konsekwen-
cje podziatu sg szczegolnie dotkliwe dla biotechnologii).

Jakq problematyke uznac za priorytetowq?

Racjonalno$¢ wymaga, aby w biotechnologii okresli¢ priorytetowe kiemnki.
Do nich nalezg; a) szeroko pojeta ochrona roslin, b) kontrola procesow re-
produkcji, ¢) uzyskiwanie surowca roslinnego o nowych, pozadanych cechach
jakosciowych, d) rozw6j energooszczednych, przychylnych naturalnemu Sro-
dowisku, technologii produkcji. Obszary te korespondujg z wytypowanymi
niedawno kierunkami z zakresu genetyki i hodowli roslin, ktére maja stuzy¢
rozwojowi nowoczesnego rolnictwa (1,2).

Jednoczes$nie obowigzywaé powinny dwa kryteria uszczegétowiajgce, doty-
czace obiektéw badawczych: 1) badania powinny dotyczy¢ tych gatunkéw
roslin, ktére sg strategiczne dla polskiego rolnictwa oraz tych, u ktérych
rodzima hodowla reprezentuje wysoki poziom — konkurencyjny do Europy;
2) w przypadku choréb i szkodnikéw powinny to by¢ przede wszystkim te
prz}rpadki, ktore sg najbardziej kosztochtonne i/lub najbardziej obcigzajg $ro-
dowisko. Stosowny podziat, waznych dla Polski, roslin uprawnych wraiz z za-
znaczeniem istotnosci poszczego6lnych kierunkéw podano w tab. 5.
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Tabela 5
Gatunki roslin uprawnych u ktérych nalezatoby podjaé¢ priorytetowe kierunki
z ZAKRESU biotechnologii ROSLIN

Kierunek
Gatunek - kontrola nowe cechy -
ochrona roslin reprodukcji jakosciowe inne

I. Rosliny rolnicze

ziemniak + + + +
rzepak + + + -
burak cukrowy + + - -
zyto - + + -
kukurydza + - + +
pszenica + - + +
groch + - + -
jeczmien + + + -
Il. Rosliny ogrodnicze

burak ¢wikiowy - + - -
ogorek + + - _
kapustne + + - -
pomidor + + + +
papryka - + - +
marchew + + - -
truskawka + - - -
jabton + - - -
wisnia + - - -
malina + - - -
por - + - -
cebula + - - -
groszek konserwowy + - _ _
fasola + - - +

+ = tak, - = nie
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Plant biotechnology in Poland and its determinants

Summary

Biotechnology is a new tool among modem applied sciences. Its rapid development achieved
in some countries makes many others try to do the same. The present state of sciences related
to plant biotechnology and the directions of their development are discussed.

Key words:
biotechnology, plant.
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